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Warmetarnplane 


Die Erfindung betrifft eine Warmetarnplane zur Abdek- 
kung von Warmequellen gegen Erkennung in einem Warme- 


Zur militarischen Tarnung von festen und mobilen mili- 
tarischen Einrichtungen, wie z.B. Kraft fahrzeugen, 
Panzern und dergleichen, werden Tarnnetze verwendet. 
Die Tarnnetze sollen dabei nicht nur eine Tarnung vor 
Inf rarot-Kameras bzw. warmebild-Detektoren, sondern 
auch vor Radarerf assung erzeugen. Das Tarnnetz soil 
dabei verhindern, dafi auf einen Gegenstand auftreffen- 
de Mikrowellen von diesem zuruckref lektiert werden. 
Weiterhin soli verhindert werden, dafi eine Identifi- 
zierung durch Sensoren im Infrarot- bzw. warmebildbe- 


bild. 


reich moglich ist. Zu diesem. Zweck besitzt ein Tarn- 
netz in einer bestimmten Materialzusammensetzung eine 
entsprechend angepafite Lochstruktur des Netzes, um 
sowohl einen Schutz im sichtbaren als auch im nahen 
Infrarotbereich zu ergeben, gute Dampfungswerte Qber 
ein breites Spektrum des Mikrowellenbereiches zu er- 
zeugen und niedrig imitierend im Warmebildbereich zu 
sein (siehe z.B. DE 14 23 287 C2) . Derartige Tarnnetze 
erfullen im allgemeinen ihren Zweck. Problematisch 
wird die Tarnung jedoch, wenn unter dem Tarnnetz lokal 
eine heifte Stelle (Hot Spot) vorhanden ist, z.B. durch 
den Motor eines Fahrzeuges oder auch einem stationaren 
Motor. Diese lokale heifte .Stelle kann aufgrund der 
Netzstruktur im Infrarotbereich, z.B. im fernen Infra- 
rotbereich , geortet werden. 

Urn diese Erkennung zu vermeiden, sind aus der Praxis 
bereits Abdeckplanen bekannt, mit denen die heifie 
Stelle abgedeckt wird. Die bekannten Planen haben je- 
doch diverse Nachteile, wie z.B. schlechte mechanische 
Festigkeit und einen eingeschr^nkten Temperaturbereich 
mit der Gefahr einer Verbrennung bei einer zu hohen 
Temperatur. Dies bedeutet eine beschrankte Handhabung 
fur den rauhen Praxisbetrieb. 


Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, die vorstehenden Nachteile des Standes der 
Technik zu vermeiden, insbesondere eine warmetarnplane 
zu schaffen, die innerhalb eines grofien Temperaturbe- 
reiches wirksam ist, d.h. keine Erkennung einer heifien 
S telle in einem WSrmebildgerat gegeben ist f wobei 
gleichzeitig eine gute mechanische Festigkeit und eine 
hohe Temperaturbestandigkeit bzw. eine Unbrennbarkeit 
gegeben sein soil . 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe durch eine Trager- 
textilie mit Glas filament gelosty die auf einer Seite 
mit einem Silikonelastomer, das Aluminiumpulver ent- 
halt, und die auf der anderen Seite mit einem Sili- 
konelastomer, das Metallpigmente enthalt, deren Remis- 
sionswerte im Bereich einer sichtoptischen Tarnung 
liegen f versehen ist. 

Die erf indungsgemaBe Ausgestaltung der Warmetarnplane 
mit einer Glasf aser-Tragertextilie f auf deren beiden 
Seiten Silikonelastomerschichten mit Aluminiumpulver 
bzw. Metallpigmente aufgebracht sind, verhindert # daB 
Warmest rahlen von Objekten, die sich auf der Seite der 
Warmetarnplane mit der Aluminiumpulver aufweisenden 


Silikonelastomerbeschichtung befinden, ungehindert 
durchtreten und somit trotz eines eventuell dariiberge- 
legten Tarnnetzes mittels eines Warmebildgerates loka- 
lisiert werden kSnnen. 

Die erf indungsgemafie Warmetarnplane ist dariiber hinaus 
auch unbrennbar. Dies bedeutet, sie kann gefahrlos 
auch direkt auf hei&e Stellen gelegt werden. 

Das Silikonelastomer mit dem Aluminiumpulver auf einer 
Seite sorgt fur eine entsprechend hohe Warmertickstrah- 
lung, wahrend das Silikonelastomer auf der anderen 
Seite mit den Metallpigmenten eine Tarnung gegen eine 
sichtoptische Erkennung ergibt. Durch die Metallpig- 
mente kann eine entsprechende Oberf lachenf arbgestal- 
tung erreicht werden, die an die Umgebung und/oder ein 
dariiber liegendes Tarnnetz angepafit ist. 

Eine besonders gute Tarnwirkung kann erzielt werden, 
wenn die Tragertextilie als Glasf ilament-Gewebe ausge- 
bildet ist. Die Waremtarnplane weist dabei vorteilhaf- 
terweise auch die ftir Gewebe typische hohe Festigkeit 
auf. 


Gute Praxiswerte haben sich ftir das Glasf ilament- 
Gewebe ergeben, wenn dieses in einer Leinwandbindung 
hergestellt ist. 

Abweichend hiervon kann in einer weiteren Ausbildung 
der Erfindung vorgesehen sein, dafi die Tragertextilie 
als Kettengewirke ausgebildet ist, wobei ein jeweils 
ein Glasfilament darstellender Kettfaden und ein 
SchuBfaden mittels eines Kunststof f-Fadensystems auf- 
einander gebunden sind. 

Durch die Ausbildung der Tragertextilie als Ketten- 
wirkware mit Schufceintrag, welche auf einer Raschelma- 
schine bzw. Kettenwirkmaschine hergestellt wird, ver- 
kreuzen sich die Glasf aserfaden nicht wie bei einem 
Gewebe rechtwinklig ineinander, sondern werden durch 
das maschenfOrmige Fadenschleifen bildende Kunststoff- 
Fadensystem, welches vorzugsweise einen Abbindefaden 
aus Polyester darstellt, so zusammengebunden, dafl die 
Tragertextilie biegbar bleibt. 

Entsprechend dem Anwendungszweck der warmetarnplane 
kann die Tragertextilie aus Kettenwirkware so gestal- 
tet werden, daft sie je nach Bindungsanwendung die 
Festigkeit von Gewebe oder eine gewtinschte Elastizitat 


aufweist, wobei mit groBerer Elastizitat ein Brechen 
der Tragertextilie und damit ein VerschleiG der WSrme- 
tarnplane vermieden wird. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
kann vorgesehen sein f daB das Silikonelastomer ein 
vernetzbares Silikonelastomer ist, wobei als Vernetzer 
Hydrogenpolysiloxan verwendet werden kann. Mit einem 
derartig vernetzbaren Silikonelastomer (additionsver- 
netzend) wird eine sehr intensive und damit dauerhafte 
Verbindung mit dem Tragergewebe geschaffen. 

In der Praxis hat sich ein Anteil von 1 bis 3 % Hydro- 
genpolysiloxan an dem Silikonelastomer zur Vernetzung 
als besonders vorteilhaf t erwiesen. 

Sehr gute Werte beziiglich einer Warmeruckstrahlung 
haben sich bei einem Anteil von 15 bis 40 Gewichtspro- 
zent Aluminiumpulver in dem Silikonelastomer auf der 
dem abzudeckenden Objekt zugewandten Seite der Warme- 
tarnplane mit gezeigt, wobei der Anteil bei einem 
Glasf ilament-Gewebe vorzugsweise 15 bis 20 Gewichts- 
prozent und bei einer als Kettengewirke ausgebildeten 
Tragertextilie 20 bis 40 Gewichtsprozent betragt. 


Die dem Silikonelastomer auf der anderen Seite beige- 
mischten Metallpigmente sollen vorteilhaf terweise so 
gewahlt sein, daii sich Remissionswerte im Bereich 
hellgriin bis dunkelgrun ergeben, wozu z.B. Chromoxide 
sich als besonders geeignet herausgestellt haben. Ihr 
Anteil in dem Silikonelastomer betragt dabei vorzugs- 
weise 15 bis 40 %, wobei bei einem Glasf ilament-Gewebe 
als Tragertextilie 15 bis 20 % und bei einem Kettenge- 
wirke 20 bis 40 % vorteilhaf t sind. 

Um eine ausreichende Stabilitat bzw. Festigkeit zu 
erreichen, wird vorteilhaf terweise eine Tragertextilie 
verwendet f welche ein FISchengewicht von 150 bis 250 
g/m 2 , bei Kettengewirken vorzugsweise 200 bis 230 
g/m 2 , besitzt. 

Als Flachengewichtswerte fUr das auf beiden Seiten 
auf zubringende Silikonelastomer haben sich 30 bis 60 
g/m 2 pro Seite als am besten geeignet herausgestellt. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den nachfolgend anhand der Zeichnung 
prinzipmaBig beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen. 


Es zeigt: 


Fig. 1 aufierst schematisiert die Zusammensetzung ei- 
ner Warmetarnplane im Querschnitt stark ver- 
grofiert, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine als Kettengewirke 
ausgebildete Tragertextilie, und 

Fig. 3 einen Schnitt durch die Tragertextilie entlang 
der Linie III-III in Fig. 2 

In der Ausfuhrung gemaJB_ Fig . 1 wird als Basis der War- 
metarnplane eine Tragertextilie 1, welche als ein 
Glasfilament-Gewebe in einer Leinwandbindung 1/1 mit 
einem Flachengewicht von 200 g/m 2 ausgebildet ist, 
verwendet. 

Die Tragertextilie 1 ist nun auf einer Seite, namlich 
der dem abzudeckenden Objekt zugewandten Seite , im 
Direktstreichverfahren mit einem fliissigen, vernetzba- 
ren Silikonelastomer 2, dem 20 Gewichtsprozent Alumi- 
niumpulver 3 beigemischt ist, bestrichen worden. Als 
Vernetzer wird ein Hydrogenpolysiloxan mit einem hohen 
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Gehalt an reaktivem Si-H verwendet. Dabei sind 2 Ge- 
wichtsprozent dem Silikonelastomer 2 beigemischt . 

Nach dem Aufstreichen ist zur Vulkanisierung eine Er- 
warmung auf ca. 150 °C fur eine Dauer von 3 Minuten 
vorzunehmen. Die Vulkanisationszeit richtet sich dabei 
nach der verwendeten Temperatur. Dies bedeutet f bei 
hoheren Temperaturen ergibt sich eine niedrigere Vul- 
kanisationszeit und umgekehrt. 

Die andere Seite der in Fig. 1 ein Glasf ilament-Gewebe 
1 darstellenden Tragertextilie, namlich die AuBensei- 
te, welche nach oben gerichtet ist, . ist ebenfalls ..mi.t 
einer Silikonelastomerauf lage 4 bestrichen. Anstelle 
von Aluminiumpulver 3 ist dem Silikonelastomer 4 auf 
dieser Seite jedoch ein Anteil von 15 bis 20 Gewichts- 
prozent Metallpigmenten 5 beigemischt. Die Silikonela- 
stomerauf lage 4 auf dieser Seite besitzt ein FlSchen- 
gewicht von 45 g/m 2 . 

Urn gute Remissionswerte im Bereich hellgriin bis dun- 
kelgrun und damit eine Tarnung im sichtoptischen und 
im nahen Inf rarotbereich zu erreichen, stellen die 
Metallpigmente vor allem Chromoxide dar. 


Die Praxis hat gezeigt, dali die solare Ruckstrahlung 
(Warmereflexion) der auf diese Weise gebildeten WStrme- 
tarnplane zwischen 50 und 60 % liegen kann. Weitere 
Priifungen haben ergeben, dafl die ReiBf estigkeiten bei 
5 cm Breite in der Kette Uber 1900 N und ira Schufi uber 
1200 N liegen konnen. Weiterhin wurde f estgestellt , 
daft auch dann, wenn die Warmetarnplane uber mehrere 
Minuten einem Temperaturbereich von uber 1000 °C aus- 
gesetzt wurde , keine BeschSdigungen aufgetreten sind, 
womit die Tarnplane praktisch unbrennbar ist* 

Als Alternative zu dem Glasf ilament-Gewebe 1 in Fig. 1 
ist in den Figuren 2 und 3 ein ' Kettengewirke 1' als 
Tragertextilie dargestellt. 

Das auf einer Raschelmaschine mit Schufieintrag herge- 
stellte Kettengewirke l f weist Kettfaden 6 aus Glasfa- 
ser und Schuflfaden 7 aus Glasf aser bzw. Glasf ilament 
auf, welche nicht wie bei dem Glasf ilament-Gewebe 1 
gemafl Fig- 1 iiber- und untereinander gefiihrt sind f 
sonder ubereinanderliegen und durch ein elastisches 
Kunststof f-Fadensystem 8, welches einen Polyester- 
Abbindefaden darstellt, aufeinander gebunden sind. 


4* *• 
• • • 


Das Kettengewirke 1' , welches hochbiegbar und auf 
10.000 Knickungen ausgelegt ist, ermoglicht somit auch 
einen Einsatz der Warmetarnplane mit starken Knickbe- 
anspruchungen ohne dafl ein Bruch der Tragertextilie zu 
befiirchten ist. 
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Schutzanspruche 


1 . Warmetarnplane zur Abdeckung von Warmequellen ge- 
gen Erkennung in einem Warmebild 
gekennzeichnet durch 
eine Tragertextilie {1,1') mit Glasf ilament, die 
auf einer Seite mit einem Silikonelastomer (2) , 
das Aluminiumpulver (3) enthalt, und die auf der 
anderen Seite mit einem Silikonelastomer (4), das 
Metallpigmente (5) enthalt, deren Remissionswerte 
im Bereich einer sichtoptischen Tarnung liegen, 
versehen ist. 


2. Warmetarnplane nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 


die Tragertextilie als Glasf ilament-Gewebe (1) 
ausgebildet ist. 

3. Warmetarnplane nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
das Glasf ilament-Gewebe (1) eine Leinwandbindung 
aufweist - 

4. Warmetarnplane nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Tragertextilie als Kettengewirke (1') ausge- 
bildet ist, wobei ein jeweils ein Glasf ilament 
darstellender Kettfaden (6) und ein Schuftfaden (7) 
mittels eines Kunststof f-Fadensys terns (8) aufein- 
ander gebunden sind. 

5. Warmetarnplane nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
das Kunststof f-Fadensystem einen Abbindefaden (8) 
aus Polyester darstellt. 

6. Warmetarnplane nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
das Silikonelastomer (2 r 4) ein vernetzbares Sili- 
konelastomer ist. 


»« • » •••• 
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7. Warmetarnplane nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
als Vernetzer Hydrogenpolysiloxan vorgesehen ist. 

8. Warmetarnplane nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Hydrogenpolysiloxan in einem Anteil von 1 bis 
3, vorzugsweise 2 Gewichtsprozenten dem Silikone- 
lastomer (2, 4) beigemischt ist. 

9. Warmetarnplane nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
der Anteil von Aluminiumpulver (3) in dem Sili- 
konelastomer (2) auf der einem abzudeckenden Ob- 
jekt zugewandten Seite 15 bis 40 Gewichtsprozent 
betragt . 

10. warmetarnplane nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
in dem Silikonelastomer (4) auf der AuBenseite 15 
bis 40 % Metallpigmente (5) enthalten sind. 

11. Warmetarnplane nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
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Metallpigmente (5) in dem Silikonelastomer (4) 
enthalten sind, deren Remissionswerte im Bereich 
hellgrun bis dunkelgrun liegen. 

12. Warmetarnplane nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daiJ 
die Metallpigmente (5) Chromoxide enthalten. 

13. Warmetarnplane nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daft 
die Tragertextilie (1,1') ein Flachengewicht von 
150 bis 250 g/m 2 besitzt. 

14. Warmetarnplane nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
das Silikonelastomer (2,4) ein Flachengewicht von 
30 bis 60 g/m 2 pro Seite besitzt. 
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